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Es ist bekannt, daB durch den Einflufi von 
C/F-Strahlung eines bestimmten Wellenlangen- 
bereichs Provitamine, die in manchen organischen 
Fliissigkeiten enthalten sind, wie z. B. in MUch, 

5 Lebertran usw M in Vitamin D umgewandelt wer- 
den. Bei den Provitaminen handelt es sich um 
Ergosterin, 7-Dehydrochol ester in, Lumisterin, und 
Lumisterin 3 . Es entstehen Vitamin D v D 2 und D 3 . 
Um eine nahezu vollkommene Umwandlung alier 

10 Vitamine zu erreichen, mufl jedes Vol u m enel emen t 
der Fliissigkeit eine gewisse, allerdings sehr kurze 
Zeit, die nur in der GrdBenordnung vom Bruchteil 
einer Sekunde liegt, dem EinfluB der Strahlung 
ausgesetzt sein, der en Wellenlange zwischen etwa 

15 235 un ^ 300 m/x liegt, wobei bei 280 mju ein Maxi- 
mum der Wirksamkeit festgestellt wurde. 



Ferner ist es bekannt, dafl Mikroben durch eine" 
Bestrahlung mit C/^-Licht getdtet werden konnen. 
Bakterizid wirksam ist der Wellenlangenbereich 
zwischen etwa 230 und 290 mjn, mit einem Maxi- ao 
mum bei etwa 260 m/i. 

Es sind verschiedene Konstruktionen von Gera- 
ten zur Durchfuhrung einer praktischen Bestrah- 
lung organischer Fliissigkeiten, besonders von 
Milch, bekanntgeworden. Bei den wirklich erfolg- as 
reichen Losungen kann man zwei grundsatzlich 
verschiedene Entwicklungsrichtungen unterschei- 
den. Die beiden Entwicklungsrichtungen gehen 
folgende beiden voneinander verschiedenen Wege: 
Entwicklungsrichtung^: Anlagen, bei denen im 30 
wesentlichen nur Wert auf die Vitamin-D-An- 
reicherung gelegt wird. Entwicklungsrichtung B: 
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Anlagen, mit denen vor allem eine Entkeimung 
(Kaltpasteurisierung) der Milch erreicht wird, 
wahrend gleichzeitig auch eine Vitamin-D-An- 
reicherung als erwunschter Nebeneffekt eintritt. 
5 Wahrend Anlagen der Entwicklungsrichtung A 
schon seit vielen Jahren im praktischen Betrieb 
arbeiten, sind Anlagen der Entwicklungsrichtung^ 
erst in jiingerer Zeit mit Erfolg in die Praxis ein- 
gefiihrt worden. Dies ist verstandlich, denn das 

10 erstere Ziel, die Vitaminanreicherung, ist ungleich 
leichter zu erreichen als das zweite Ziel, die aus- 
reichende Keimtotung. Der Grund hierfur liegt in 
dem geringen Durchdringungsvermogen kurz- 
welliger t/^-Strahlen durch getriibte Flii&sigkeiten, 

15 z. B. durch Milch. Auch ein sehr dunner Milchfilm 
wird durch £/F-Strahlen des bakteriziden Bereichs 
nicht geniigend durchdrungen. 

Wahrend es nun bei der Vitaminisierung nicht 
unbedingt notwendig Lst, das ganze Fliissigkeits- 

20 volumen mit £/F-Strahien zu durchsetzen, sondern 
auch eine zwar nicht vollkommene, aber trotzdem 
unbedingt vorteilhafte Wirkung erzielt wird, wenn 
z. B. nur 50% des Gesamtvolumens der Milch 
wirksam bestrahlt werden, ist es im Gegensatz 

35 dazu bei einer sinnvoilen U ^-Entkeimung not- 
wendig, dafl 99% aller in der Milch urspriinglich 
enthaltenen Mikroben oder gar mehr durch die 
Strahlenwirkung getotet werden. Ein Abtoten von 
z. B. nur 90% oder noch weniger aller Keime ist 

30 praktisch ohne Wert. Das heiflt, es ist unbedingt 
notwendig, daB in diesem Fall praktisch jedes 
Volumenelementchen der Milch geniigend bestrahlt 
wird. 

Anlagen zur blofien Vitaminisierung konnen 

35 dementsprechend einfach und billig gebaut werden. 
Bei einer bekannten und bewahrten Konstruktion 
flieflt die Milch als moglichst dunner Film an der 
Wandung eines hdhlzylinderartigen Gefafles herab 
und wird dabei durch eine Hg-Dampf-Hochdruck- 

40 lampe bestrahlt. Man hat cliese Hochdrucklampe 
gewahlt, weil sie eine konzentrierte Quelle hoher 
Strahlungsergiebigkeit auch in dem fraglichen 
C/K-Bereich ist. Bei diesen Anlagen dauert die 
Bestrahlung nur I bis 2 Sekunden oder noch werii- 

45 ger. Der Vitamin-D-Gehalt der l>estrahlten Milch 
wurde z. B. zu 250 i. E. D 3 je Liter bestimmt; der 
Ausgangsvitamingehalt von etwa 12 i. E. je Liter 
Milch wurde also auf etwa das 2ofache gesteigert. 
Dagegen tritt keine ins Gewicht fallende Keimzahl- 

50 verminderung auf. Dies ist ein Beweis dafiir, dafl 
nur ein Teil der durch den Apparat stromenden 
Milch, wahrscheinlich weit weniger als 50%, von 
(/F-Quanten wirksam getroffen wird. Es ist auch 
bei weitem noch kein Sattigungswert des Vitamin- 

55 D-Gehalts erreicht. 

Man konnte nun versuchen, den Vitamin-D- 
Gehalt dadurch weiter zu steigern, dafl man die 
Bestrahlungsdauer verlangert, z.B. die Milch mehr- 
mals durch* die Apparatur stromen laflt. Es hat 

60 sich aber gcz^igt, dafl dies unzulassig ist, da bei 
diesen Apparaten der Geschmack und Geruch der 
Milch leidet, wenn eine gewisse, verhaltnismaflig 
kurze Bestrahlungszeit iiberschritten wird. Das 
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Strahlengemisch der Hochdrucklampe im Verein 
mit der groflen, mit der Luft in Verbindung stehen- 65 
den Milchoberflache und mit der gesetzmaflig nicht 
zu erfassenden Stromungsfuhrung fiihrt zu einer 
Schadigung der Milch, sobald die Bestrahlungs- 
dauer einen Grenzwert iil^erschreitet, der zum Teil 
unter 1 Sekunde liegt. Auch ist diese an sich kurze 70 
Zeit nur dann zulassig, wenn die Milch tempera tur 
niedrig ist und nicht mehr als 2 bis 4 0 C, besser 
nur 1 bis 2° Q betragt. 

Es ist demnach unmoglich, mit diesen Apparaten 
so intensiv zu bestrahlen. dafl auch nur annahernd 75 
alle Provitamine in Vitamin D umgewandelt wer- 
den oder gar ein bakterizider Eftekt eintritt, der 
die Warmpasteurisierung ersetzen konnte. Auch 
tritt schon bei normaler Bestrahlungsdauer eine 
merkliche Verminderung des Vitamin-C-Gehaltes 80 
der Milch ein. 

Aus diesem Grunde schlugen die Forscher, die 
den Grundgedanken B im Auge hatten, andere kon- 
struktive Wege ein, z. B. wird l>ei einer in der 
Praxis bewahrten Losung die Milch durch lange 85 
Quarzrohre gepumpt, wobei in den Rohren eine 
hochturbulente Stromung entsteht. Gleichzeitig 
werden die Quarzrohre von auflen durch eine wenig 
konzentrierte, milde, l>einahe monochromatische 
Strahlung, die von Hg-Dampfniederdruckstrahlen 90 
erzeugt wird, bestrahlt. 

Mit diesen Anlagen wurde eine ausreichende und 
gleichmaflige Bestrahlung aller Volumenelement- 
chen der Milch gesichert, so dafl mehr als 99% der 
Keime getotet werden und ein Vitamin-D-GehaJt 95 
erreicht wird, der ein Vielfaches des mit oben be- 
schriebenen Anlagen erreichbaren betragt. So 
wurde z. B. bei diesen Anlagen Vitamingehalte 
der bestrahlten Milch von 1500 i.E.D 3 und mehr 
gemessen, d. h. das 6fache des in jenen Anlagen er- 100 
reichten und etwa das i25fache des ursprunglichen 
Vitamingehalts. Besonders wichtig ist, dafl bei 
diesen Anlagen die Bestrahlungszeit praktisch be- 
liebig lang gewahit werden kann. Auch bei einer 
Bestrahlungsdauer von 1 bis 2 Minuten und mehr 105 
tritt keine Schadigung irgendwelcher Art ein, 
selbst wenn die Milchtemperatur auf 30 bis 40 0 C 
erhoht wird; der Vitamin-C-Gehalt nimmt nicht 
ab. Dies ist bedingt durch den Schutz, den die 
Quarzrohre der Milch gegeniiber Stickoxyden usw. no 
geben, ferner durch die Wahl der milden, mono- 
chromatischen Strahlung der Kiederdrucklampen 
und durch die bei der hohen Turbulenz der Stro- 
mung gewahrleistete gleichmaflige Bestrahlungs- 
dauer jedes Volumenelementchens. lt5 

Es ist verstandlich, dafl die AnschafTungskosten 
dieser hochwertigen Gerate hoher sind als die ein- 
fachen, erstbeschriebenen. Diese hoheren Kosten 
sind tragbar, wenn man durch die Bestrahlung die 
Warmbehandlung ersetzt, da die Bestrahlungs- iao 
kosten, die bei Verwendung dieser hochwertigen 
Apparate entstehen, niedriger sind als die Kosten 
fur die Warmpasteurisierung. 

In Fallen dagegen, in denen man aus irgend- 
welchen Griinden auf die entkeimende Wirkung der 135 
Bestrahlungsanlage verzichten kann, z. B. bei der 
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Herstellung von Vitaminsonderprodukten, bei 
denen entweder keine Entkeimung erforderlich ist 
* oder die Entkeimung bei einem ohnehin erforder- 
lichen ErhitzungsprozeB gleichzeitig mit erreicht 
5 wird, wird gelegentlich der hohe AnschafTungspreis 
dieser Gerate, l>ezogen auf iooo 1 Stundendurch- 
satz, nachteilig empfunden. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine 
Betricbsweise dieser Gerate, bei der der Anschaf- 

io fungspreis je iooo 1 Stundenleistung auf einen 
Bruchteil des bisherigen erniedrigt wird, unter 
Beibehaltung wesentlicher Vorziige dieser hoch- 
wertigen Gerate. 

Es ist klinisch nachgewiesen, dafl Sauglinge und 

15 Kinder, deren tagliche Trinkmilch auf einen Vi- 
tamin-D 3 -Gehalt von "etwa 250 i.E. je Liter ge- 
bracht wird, wie es an sich auch mit den erstbe- 
schriebenen einfachen Geraten mdglich ist, nicht 
rachitisch werden und dafl bestehende Rachitis 

20 geheilt wird. Es ist demnach nicht immer erforder- 
lich, den Vitamin-D-Gehalt bis zur Sattigung zu 
steigern. 

Erfindungsgemafl soli nun zum Zwecke der 
Vitaminisierung unter Verzicht auf eine aus- 

25 reichende Entkeimung eine hochwertige UV-Bt- 
strahlungsanlage, bei der eine lange, turbulente 
Stromung benutzt wird, derart betrieben werden, 
dafl nur ein Teil der Milch, beispielsweise 20% 
der Gesamtmenge, bestrahlt und dieser bestrahlte 

30 Teil mit dem unbestrahlten Rest von 80 Vo der Ge- 
samtmilch gemischt wird. Dadurch wird der Vi- 
. tamin-D-Gehalt des bestrahlten Teils z. B. auf 
1500 i.E. je Liter gebracht, wahrend im un- 
bestrahlten Teil nur etwa 12 i.E je Liter zu er- 

35 warten sind. Die Mischung enthalt dann im Mittel 
einen Vitamin-D 3 -Gehalt von etwa 310 i.E. je 
Liter, also noch mehr als die Milch, die mit ein- 
fachen Anlagen vitaminisiert wurde. Durch dieses 
Verfahren ist die Vitaminisierungskapazitat einer 

40 Meierei ohne zu s at z lichen Auf wand plotzlich auf 
das 5 f ache gesteigert worden, der Auf wand je 
iooo 1 Stundenleistung auf ein Fiinftel gesunken. 
Die Nachteile der einfachen, unvollkommenen Ge- 
rate sind aber nach wie vor vermieden, z. B. die 

45 Erniedrigung des Vitamin-C-Gehalts, die Gefahr 
der Geschmacks- und Geruchsverschlechterung usw. 

Sollte es jedoch erwiinscht sein, den Vitamin-D- 
Gehalt hoher zu treiben, im Grenzfall bis in die 
Nahe des Sattigungswertes, so wird erfindungs- 

50 gemafl folgendermafien vorgegangen: Man ent- 
rahmt die Milch, was keinen zusatzlichen Aufwand 
hedeutet, da jede Milch in der Meierei die Reini- 
gungszentrifuge passiert und dort wenigstens vor- 
iibergehend in fettreiche Sahne und fettarme 

55 Magermilch separiert wird, und bestrahlt nur den 
fettreichen Anteil, der im wesentlichen alle Pro- 
vitamine enthalt, da diese an das Fett gebunden 
sind. Vollmilch von 3% Fettgehalt wird z. B. ge- 
trennt in 8o°/o Magermilch mit verschwindend 

60 kleinem Fettgehalt (weniger als 0,05%) und in 
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20% Sahne mit Fettgehalt. Diese Sahne wird 
nun in einem hochwertigen Apparat bestrahlt, und 
dabei werden angenahert alle Provitamine in Vi- 
tamin D umgewandelt. Nachher wird die bestrahlte 
Sahne mit der unbestrahlten Milch wieder gemischt, 65 
und man erha.lt auch auf diese Weise eine Er- 
hohung der Bestrahlungskapazitat der Meierei ohne 
Mehraufwand auf das sfache bzw. eine Verminde- 
rung des Aufwandes fur die Bestrahlung auf ein 
Fiinftel, ohne aber auf die fast restlose Umwand- 70 
lung aller Provitamine in Vitamin D verzichten 
zu miissen. Auch hierbei wird jegliche ungiinstige 
Beeinflussung der Milch vermieden und es besteht 
keine Gefahr fur Geruch, Geschmack und sonstige 
Eigenschaften der Milch, auch wenn Milchtem- 75 
peratur, Bestrahlungsdauer usw. durch irgend- 
welche UnregelmaBigkeiten die normalen Sollwerte 
iiberschreiten. 

Durch diese Erfindung ist es mdglich, mit einem 
Schlag nicht nur die Leistungsfahigkeit hoch- 80 
wertiger Bestrahlungsgerate zu vervielfachen, son- 
dern da ruber hinaus in einfacher Weise durch die 
Betricbsweise den Vitamin-D-Gehalt auf einen ge- 
wunschten Wert einzustellen, ohne dabei andere 
Vitamine zu schadigen oder die Milchqualitat zu 85 
beeintrachtigen. 

PaTENTANSPROCHE: 

1. Verfahren zum Betrteb von Bestrahlungs- 90 
anlagen fur Milch und andere organische 
Flussigkeiten, dadurch gekennzeichnet, dafl nur 
ein Teil der gesamten Flussigkeitsmenge be- 
strahlt, und dieser bestrahlte Teil nachtraglich 
mit dem restlichen, unbestrahlten Teil wieder 95 
vereinigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Fliissigkeit in zwei Teil- 
strome gleicher Zusammensetzung zerlegt wird, 
wobei nur der eine Teilstrom durch den Be- 100 
strahlungsapparat ftiefit und nachher wieder mit 
dem anderen Teilstrom vereinigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl .der durch den Best rah lungs- 
apparat flieflende Teil der Fliissigkeit auf 105 
Kosten des anderen, nicht bestrahlten Teils 
mit Provitamin angereichert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die beiden Teil- 
strome durch Zentrifugen oder ahnliche Mittel 110 
getrennt werden, wobei der spezifisch leichtere, 
fettreiche Teil durch den Bestrahlungsapparat 
flieflt, wahrend der spezifisch schwerere, fett- 
armere Teil nicht bestrahlt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der 115 
folgenden, dadurch gekennzeichnet, dafl durch 
die Be mess u rig des Mengen- und/oder Pro- 
vitamingehaltsverhaltnisses der beiden Teil- 
strome der Vitamin-D-Gehalt des gewonnenen 
Produktes eingestellt. wird. lao 
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